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Patenbanspriiche 



einrichtung zur Optimierung der Fahrgeschwindigkeit bed einem 
purgebundenen Fahrzeug ,dessen Fahrt von einem auto- 
matischen Steuerungssystem durch Vorgabe von Geschwindig- 
keiten und Bremskurven bestimmt wird und dessenBeschleuni- 
gung bis zur zulassigen Geschwindigkeit mif-jPflPt vorgegebe- 
nen Wert oder mit raaximaler Antriebsleistung erfolgt, 
dadurch gekennzeiehnet . daB sich auf dem Fahrzeug eine 
Zusatzschaltung befindet, die aus den dem Fahrzeug zur 
Festlegung der Bremskurven Ubermittelten Daten im Weg- <. 
Geschwindigkeits-Diagramm unterhalb der Bremskurven ver- 
laufende Auslauf-Einsat zkurven (ALK) errechnet und bei 
Oberschreiten einer Auslauf-Einsatzkurve durch die Ist- 
geschwindigkeit des Fahrzeugs entweder die Abschaltung 
des Fahrzeugantriebs oder eine Reduzierung der ; Antriebs- 
leistung oder eine Eremsung mit geringer Bremskraft veran- 
laBt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichne t, daB 
die Wirkung der Zusatzschaltung manuell und/oder durch das 
automatische Steuerungssystem ein- und ausschaltbar ist und 
daB Mittel vorhanden sind die eine solche Ein- oder Aus- 
schaltung selbsttatig vornehmen, wenn eine minimale Ist- 
gesehwindigkeit unterschritten wird oder wenn ein Bahn- 
hofshalt unmittelbar bevorsteht. 



3 - Ei ririchJjin.g._nach-A-nspruch- 2 , dadurch: gekennzeiehnet^ - daB - 
ein weiterer Schal Lungsteil vorgeseheri ist, der bei flach 
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verlaufender Bremskurve im Weg-Geschwindigkeitsdiagramm 
.' eine. Anhebung der zugehSrigen Auslauf-Einsatzkurve CALK) 
in ihrem im hoheren Geschwindigkeitsbereich verlaufenden 
Teil bewirkt. 

. -Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich.net . dafi 
die Auslauf-Einsatzkurven Geraden sind, dafi die. zu- 
satzschaltung im wesent lichen aus einem Addierer 
(A) , einem nachgeschalteten Subtrahierer (S) und 
einem uber einen Transistor (T) gesteuerten Reiais (r) 
besteht, dafi der Addierer (A) die bei der Bremskurven- 
berechnung im Fahrzeug anfallenden Oder dem Pahrzeug uber 
mittelten, die Zielentfernung und die Zielgeschwindigkeit 
wiedergebenden Potentiale mit einer die Steigung der Aus- 
lauf-Einsatzgeraden bestimmenden fahrzeugspezivischen Kon- 
stanten verknupft und der Subtrahierer (£) V on dem aus 
der Verkniipfung gewonnenen Potentialwert einen der Istge- 
schwindigkeit proportionalen Potentialwert subtrahiert, 

dafl bei Uberschreiten des aus der Verkniipfung ge- 
wonnenen Potentialwertes durch den der Istgeschwindigkeit 
proportionalen Potentialwert der Transistor (T) und damit 
das Reiais (R) angesteuert wird und dieses Uber 
Kontakte (rl-r3) die Abschaltung des Pahrzeugantriebs ver- 
anlaiit und eine oder mehrere optische Anzeigen bedient , 
und dafi Mittel (R9) vorgesehen sind, die eine Hysterese 
im Schaltverhalten der Zusatzsehaltung bewirken, urn zu 
haufiges Ein- und Ausschalten des Fahrzeugantriebes zu ver 
meiden . 
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Einrichtung zur Optimierung der Fahrgeschwindigkeit bei 
einem spurgebundenen Fahrzeug; 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Optimierung 
der Fahrgeschwindigkeit bei einem spurgebundenen Fahr- 
zeug, dessen Fahrt von einem automatischeh Steuerungs- 
system durch Vorgabe von Geschwindigkeiten und Bremskurven 
bestimmt wird und dessen Beschleunigung bis. zur zulassigen 
Geschwindigkeit mit einem fest vorgegebenen Wert Oder mit 
maximaler Antriebsleistung erfolgt. 

Bei der Linienzugbeeinf lussung ist es ttblich, den Fahr- 
zeugen maximal zulassige Geschwindigkeit en und Bremskurven 
vorzugeben, die von einem ortsfesten Rechnersystem aus den 
Zugeigenschaften und Streckengegebenheiten bestimmt werden. 
1st die Geschwindigkeit des Zuges niedriger als die maximal 
zulassige Geschwindigkeit, so wird automatisch, zunachst 
mit einem vorgegebenen Wert, spater* wenn dieser aus Lei- 
stungsgriinden nicht mehr eingehalten werden kann> rait maxi- 
maler Leistung beschleunigt bis die maximal zulSssige Ge- 
schwindigkeit erreicht ist. Dabei liegt der vorgegebene 
Wert der~~Bes cffleuni-gung^ - im Interesse einer kurzen Fahrzeit 
moglichst hoch. 

02.06.1976 
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Dxesem Steuerungskonzept liegt die Annahme zugrunde, da* 
uberwxegend lange Streckenabschnitte mit der maximal 2U - 
lassxgen Geschwindigkeit gefahren werden. Dies ist aber 
nxcht ammer der Pall. Es kommt sogar recht haufig vor 
da* xnuner nur ein kurzes stuck des vorausliegenden Strecken- 
abschnitfcs frei n j~ . xecKen 

s irei ist, z.b. dann, wenn ein Zug mit einem 

hohen yorgegebenen Beschleunigungswert und hoher Maximal- 
geschwxndxgkeit hinter einem langsameren Zug rahren Z. 
Es kommt dann zu unnotigen Beschleunigungs- und Abbrems- 
vorgangen des schnelleren Zuges, die einen hohen Energie- 
verbrauch sowie die rasche Abnutzung von Bremsen und 
Schaltwerk bewirken. 

Diese Nachteile konnten durch Finfuhren einer Rollphase 
als dnttem moglichen Fahrzustand neben der Beschleuni- 
gungsphase und der Bremsphase weitgehend abgebaut werden 
In einer Arbeit von J.Glimm, AET (30)-l 9 75wird als Alter- 
native zum System der Linienzugbeeinf lussung nach ORE A 1x6 
ein Fahrzeugsteuerungssystem diskutiert, welches eine Poll- 
phase benutzt, urn eine schwingungsfreie Regelung zu er- 
reichen. Mit der dort beschriebenen "fastoptimalen Ab- 
standsregelung" wird jede Herabsetzung der Sollgeschwin- 
dxgkext durcb eine Rollp hase und eine anschlie * ende 
Phase mit fester BremsverzSgerung vorgenommen. D a das System 
aedoch als Kriterium zur Ermittlung der Sollgeschwindigke^ 
ten den Abstand zu einem vorausfahrenden Phantomfahrzeug, 
welches auf einem Rechner simuliert wird, beniltzt, 
kann es bei der Linienzugbeeinflussung nicht verwen- 
det werden. Aufierdem geht es dem Autor in seinem Bei- 
trag-aussphlieBlich urn die-theoretische Disk ussion der "' 
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Repelkreise, Vorschl? pe ffir die praktische Ver- 
wirklichunp- einer f astoptiiralen Abstandsrerelung 
werden nicht greiracht. 



7>ufgabe der Frfindunp: 1st es, eine Finrichtung zu 
schaffen, die die FinfOhrung einer Rollphase und 
eventuell weiterer Phasen wie ,f reduzierte Antrtebs- 
leistung" oder "perinpe Bremsunp" bei der Linienzup- 
beeinflussung ermflprlicht , urn die BS s ch Ifeunigunps • 
und BremstStip-keit der Fahrzeupe hinsichtlich Fahr- 
zeit einerseits, Energieverbrauch und Premsenab- 
nutzun^ andererseits, zu optimieren und dadurch die 
Betriebskosten zu senken . 

Die Einrichtung nach der Erfindung 1st dadurch gekennzeich- 
net 3 .da£ sich auf dem Fahrzeug eine Zusatzschaltung be- 
rindet, die aus den dem Fahrzeug zur Festlegung der Brems- 
kurven Ubermittelten Daten im Weg-Geschwindigkeits-Diagramm 
unterhalb der Bremskurven verlaufende Auslauf-Einsatzkurven 
errechnetund bei Oberschreiten einer Auslauf-Einsatzkurve 
durch die Istgeschwindigkeit des Fahrzeugs entweder die Ab- 
schaltung des Fahrzeugantriebs oder eine Reduzierung der 
Antriebsleistung oder eine Bremsung mit geringer Bremskraft 
veranlaftt. 

Dadurch kann mit wenig Auf wand, vor allem auf Strecken mit 
vielen Langs amfahrst el len oder starkem Guterzugverkehr 3 der 
Ene rgieverbra uch eines automatisch gesteue rten Fahrz eugs 
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bei nur geringer Verlangerung der Fahrzeit erheblich ge- 
senkt und die Abnutzung von Bremsen und Schaltwerk ent- 
sprechend reduziert werden. 

Eine Weiterbildung der Einrichtung nach der Erfindung 1st 
dadurch gekennzeichnet , daft die Wirkung der Zusatzschaltung 
manuell und/oder durch das automatische Steuerungssystem 
ein- und ausschaltbar ist und daft Mittel vorhanden sind 
die eine solche Ein- Oder Ausschaltung selbsttatig vor- 
nehmen, wenn eine minimale Istgeschwindigkeit unterschrit- 
ten wird oder wenn ein Bahnhofshalt unmittelbar bevorsteht. 
Damit besteht die Moglichkeit, etwa zum Aufholen von Ver- 
spStungen auch mit kttrzester Fahrzeit zu fahren. 

Eine andere Weiterbildung der Einrichtung nach der Erfin- 
dung ist dadurch gekennzeichnet, daft ein weiterer Schaltungs- 
teil vorgesehen ist, der bei flach verlaufender Bremskurve 
ira Weg-Geschwindigkeitsdiagramm eine Anhebung der zuge- 
horigen Auslauf-Einsatzkurve in ihrem im hoheren Gesehwin- 
digkeitsbereich verlaufenden Teil bewirkt. 

Durch diese Mafinahme wird die Wirkung der Zusatzschaltung 
den Erfordernissen des Eisenbahnbetriebs im Bereich niedriger 
Geschwindigkeiten angepaBt . 

Eine Ausgestaltung der Einrichtung nach der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Auslauf-Einsatzkurven Geraden 
sind und daft eine Zusatzschaltung im wesentlichen aus einer 
Addierschaltung einer nachgeschalteten Subtrahierschaltung 
und einem Uber einen Transistor gesteuer ten Relais besteht, 
dafi die Addierschaltung die bei der Bremskurvenberechnung 
im Fahrzeug anfallenden oder dem Fahrzeug ubermittelten, 
die Zielentfernung und die Zielgeschwindigkeit wiederge- 
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benden Potentiale mit einer die Ste.igung der Auslauf-Ein- 
satzgeraden bestimmenden fahrzeugspezifischen Konstanten 
verknupft und die Subtrahierschaltung von dem aus der Ver- 
kniipfung gewonnenen Potentialwert einen der Istgeschwindig- 
keit proportionalen Potentialwert subtrahiert, und da£ bei 
tfberschreiten des aus der Verknttpfung gewonnenen Potential- 
wertes durch den der Istgeschwindigkeit proportionalen 
Potentialwert der Transistor und damit das Relais ange- 
steuert wird und dieses uber mehrere Kontakte die Abschal- 
tung des Fahrzeugantriebs verarilaBt und eine oder mehrere 
optische Anzeigen bedient und daB Mitt el vorgesehen sind, 
die eine Hysterese im Schaltverhalten der Zusatzschalt'ung 
bewirken, urn zu hSufiges Ein- und Ausschalten des Fahr- 
zeugantriebes zu vermeiden. 

Die Einrichtung nach der Erfindung wird im f olgenden anhand 
eines Ausfiihrungsbeispiels nSher beschrieben. 

Die Piguren 1 und 2 zeigen die Wirkung der Einrichtung nach 
der Erfindung im Weg-Geschwindigkeits-Diagramm, 

Pig.l bei Pahrt zwischen zwei Stopstellen; ■ 

Pig. 2 bei Abbremsung auf eine Zielgeschwindigkeit mit 
anschlieBender Abbremsung zum Stillstand; 

Fig, 3 zeigt eine bevorzugte AusfUhrung fCr eine Zusatzschal- 
tung. 



In— Fig-1— sind in einem Koordinatensystem, "bei - denTentlang 

der Abszisse WegeVund entlang der Ordinate Geschwindigkeiten v 

aufgetragen sind, eine Pahrkurve P eines Fahrzeugs sowie 
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eine vorgegebene Bremskurve B und eine in diesem Palle 
para b ;elf ormige Auslauf-Einsatzkurve ALK dargestellt. Die 
Fahrkurve P gibfc die Istgeschwindigkeit eines Fahrzeugs 
iiber dem Weg von einem Stillstand im Punkt Pi zu einem 
Stillstand im Punkt P2 wieder. Ohne die Einrichtung nach 
der Erfindung wiirde die Fahrkurve iiber einen Knickpunkt 
Kl, in dem sie die Auslauf-Einsatzkurve schneidet.zu 
einem Knickpunkt K2 verlaufen (diinn ausge'zogene Linie), 
um von dort entlang der Bremskurve B zum Stillstand in 
Punkt P2zu fiihren. Mit anderen Worten: das Fahrzeug wiirde 
bis zum Erreichen der Bremskurve maximal beschleunigen um 
dann sciiarf abzubremsen. Mit der Einrichtung nach der Er- 
findung wird schon bei Erreichen der Auslauf-Einsatzkurve 
im Knickpunkt Kl der Antrieb abgeschaltet , was in der 
Regel eine aus der Neigung der Fahrkurve F ersichtliche 
Geschwindigkeitsabnahme zufolge hat. Die Bremskurve wird 
dadurch erst spater und auf wesentlich niedrigerem Geschwin- 
digkeits niveau in einem Knickpunkt K3 erreicht . Es wird 
damit zur Beschleunigung notwendige Energie eingespart 
und es muJS nicht so lange gebremst werden. Diesen Vorteilen 
steht als mSglicher Nachteil eine Verlangerung der benotig- 
ten Fahrzeit gegentiber. 

Anstatt der Abschaltung des Antriebes kann auch eine Ver- 
minderung der Antriebsleistung oder eine Bremsung mit 
ge ringer Br ems kr aft erfolgen. 

Fig. 2 zeigt die Wirkung der Einrichtung nach der Erfindung 
in einem Fall, bei dem von maximal zulassiger Geschwindig- 
keit zunachst auf eine Zielgeschwindigkeit v in einem 
Punkt pti und erst nach einer we it er en Fahr s t r e cke^'zum" S t i 1 1 - 
stand in 'einem Punkt P6 abgebremst wird. Als Auslauf-Ein- 
satzkurven sind in diesem Falle Geraden ALK1, ALK2 gewahlt 
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worden. Bei maximal zulassiger Geschwindigkeit wird in 
einem Knickpunkt &H , dem Schnittpunkt zwischen der Fahr- 
kurve F und der ersten Auslauf-Einsatzkurve ALK1 der An- 
trieb des Pahrzeuges abgeschaltet . Eine erste Bremskurve 
Bl ward deshalb anstaifct in einem Knickpunkt K5, der mit 
maximal zulassiger Geschwindigkeit erreicht wttrde, erst 
in einem Knickpunkt K6 erreicht und es wird ehtlang dieser 
ersten parabelformigen Bremskurve nicht bis zu ihrem 
Scheitelpunkt P5 und damit zuiri Stillstand abgebremst, 
sondern bei Erreichen eines Zielpunktes mit einer 
niedrigeren Geschwindigkeit, der Zielgeschwindigkeit 
vz, weitergef ahren bis zu einem Knickpunkt K7 3 dem Schnitt- 
punkt der Fahrkurve mit der zweiten Auslauf-Einsatzkurve 
ALK-2. Von hier aus erfolgt die Weiterfahrt 3 wie in dem 
der Pig. 1 entsprechenden Pall 3 nicht mit gleichbleibender . 
Geschwindigkeit zu einem Knickpunkt K8, sondern mit abge- 
schaltetem Antrieb bis zu einem Knickpunkt K9 auf einer 
zweiten Bremskurve B2 und entlang dieser zweiten Brems- 
kurve B2 bis zum Stillstand im Punkt Pf. 

Fig. 3 zeigt die Schaltung eines Ausf uhrungsbeispiels der Zu- 

satzschaltung der Einrichtung nach der Erfindung. Ein 

Addierer A verkniipft ein die Zielentf ernung wieder- 

gebendes und ein die Zielgeschwindigkeit wiedergebendes 
Uz bzw. Uvz 

PotentialjT'Welche aus einer die Bremskurvenberechnung be- 
werkstelligenden Schaltung entnommen werden , mit einer fahr- 
zeugnpezivischen Konstanten, die durch ein bestimmtes Wider- 
standsverhaltnis Rl zu R3 bzw. R2 zu R3 gegeben ist. 

Ein Subtrahierer -- S ist 6e*m Addierer A nachge- 

schaltet und subtrahiert ein die Istgesctraindigkeit re- 
prrisentierendes Potential 1'vi vom Aua^rujppotenLiaL des Addierers A 
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Wxrd das der Istgeschwindigkeit entsprechende Potential 
grower als das Ausgangspotential des Addierers A so er- 
schexnt am Ausgang des Subtranierers^positives Potential 
R anste na ; hSeSChaltefc - Transistor T, welcher ein Relais 
R ansteuert , schaltet dureh. Damit wird uber Kontalcte rl 
bis r 3 dxe Abschaltung des Fahrzeugantriebs veranla&t 
and zwex optische Anzeigen werden betatigt. Damit bei 
annabernder Gleicbheit des Potentials am Ausgang des 
Addxerers A mit dem die i st geschwindiglceit wieder- 

gebenden Potential nicht zu oft der Fahrzeugantrieb ein- 
und ausgeschaltet „ird, 1st eine RUckkoppiung uber einen 
Wxderstand R9 voreesphpn einen 

, _ , y vorgesehen, dxe exne Hysterese im Schalt- 

verhalten des Subtrahierers S bewirkt. 
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F Eahrkurve im Weg-Geschwindigkeits-Diagramm 

B,B1 ,B2 Bremskurven 

ALK , ALK 1 , ALK2 Auslauf-Einsatzkurven 

PI - P6 Punkte im Weg-Gesehwindigkeit&-IIagrainm 

Kl - K9 Knickpunkte der Fahrkurve 

Vz : Zielgeschwindigkeit 



A Addierer 

S Subtrahierer 

T Transistor 

H Relais 

rl • - • r3 Relaiskontakte 

HI. . .RIO WiderstSnde 

Uz die Zielentfernung wiedergebendes Potential 

Uvz die Zielgeschwindigkeit wiedergebendes Potential 

Uvi die Istgeschwindigkeit wiedergebendes Potential 

s Wege 

v Geschwindigkeiten 

vz Zielgeschwindigkeit 
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